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сновывают	 продолжение	 исследований	 в	 данном	
направлении.
Заключение
Проведенное	 исследование	 оценки	 состояния	
лимфатических	 узлов	 при	 раке	 полости	 рта	 мето-
дом	 анализа	 периоперационных	 показателей	 хе-
милюминесценции	 позволило	 изучить	 процессы	
свободнорадикального	 окисления	 в	 регионарных	
лимфатических	 узлах.	 Периоперационная	 оцен-
ка	 состояния	 лимфатических	 узлов	 демонстриру-
ет	 глубину	 патологического	 процесса	 и	 позволяет	
использовать	 ее	 в	 качестве	 информативного	 про-
гностического	 критерия.	 При	 анализе	 разницы	
показателей	 хемилюминесценции	 значения	 пока-
зателей	 не	 более	 19,9%	 являются	 прогностически	
более	благоприятными.	Дальнейшие	исследования	
и	 возможная	 дооперационная	 оценка	 хемилюми-
несцении,	 возможно,	 позволит	 более	 полноценно	
проводить	 периоперационную	 оценку	 состояния	
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В	 эксперименте	 на	 модели	 перевивной	 опухоли	 (Саркома	М-1)	 воспроизведен	
процесс	 неолимфогенеза,	 индуцированный	 опухолевым	 ростом,	 выявлены	 постна-





REPRODUCTION POSTNATAL INDUCED NEOLYMPHOGENESIS  
IN MODELING OF TUMOR GROwTH
R.A. Rustamkhanov, K.Sh. Gantsev, Sh.R. Kzyrgalin, 
A.A. Khatmullin, R.I. Garayshin, A.V. Dubrovskaya
Bashkir State Medical University, Ufa









она	развивается	и	 с	 которой	имеет	 сходные	черты	
строения.	 Лимфатические	 узлы	 расположены	 по	
ходу	 лимфатических	 сосудов	 и	 вместе	 с	 ними	 со-
ставляют	лимфатическую	систему	[3].





По	 данным	 классических	 анатомических	 изда-
ний,	формирование	лимфатической	системы	у	че-






раке	 –	 образование	 новых	 упрощенного	 строения	
лимфатических	 узлов	 взамен	 тех,	 которые	 за	 счет	
метастатического	блока	стали	афункциональными.	











ного	 влияния	 на	 противоопухолевый	 иммунитет.	
Предполагается,	 что	иммунная	 система	может	 эф-
фективно	 противодействовать	 раковым	 клеткам,	
вплоть	до	полной	их	элиминации.	Лимфатические	
узлы	 являются	 одним	 из	 важнейших	 компонентов	






Путем	 индукции	 опухолевым	 ростом	 воспро-
извести	 в	 эксперименте	 процесс	 неолимфогенеза,	
выявить	 ПНИЛУ,	 провести	 сравнительный	 анализ	
ПНИЛУ	с	лимфатическими	узлами	«в	норме».	
Рис. 1. Вновь образованный лимфатический узел при 
метастатическом раке
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Материалы и методы
Исследование	 выполнено	 на	 базе	 Научно-ис-
следовательского	 института	 онкологии	 Башкир-










вая	 группа	 (основная)	 –	 15	 крыс,	 которым	 пере-
вивался	 опухолевый	 штамм	 Саркома	 М1;	 вторая	
группа	 (контрольная)	 –	 10	 крыс	 без	 перевивных	
опухолей.
Животных	 содержали	 в	 стандартных	 условиях	
питьевого	 и	 пищевого	 режима	 при	 естественном	
световом	дне	в	соответствии	с	действующими	нор-






внутримышечно	 седатирующего	 препарата	 0,1	 мл	
2%	ксилазина	гидрохлорида,	«донорское»	живот-











(1	 мм),	 далее	 разбавляли	 ее	 1:3	 стерильным	 рас-
твором	 «Хенкса».	 Трансплантацию	 и	 поддержку	






Для	 забоя	 крыс	 использовали	 ветеринарный	
препарат	 с	 анестезирующим	 и	 анальгезирующим	







24×36	 мм	 и	 максимальная	 чувствительность	 ISO	
до	25	600).	При	 съемке	использовали	автомати-
ческую	 калибровку	 показателей	 ISO.	 Микроско-




При	 перевивке	 опухолевых	 штаммов	 опухоль	
привилась	в	100%	случаев.




В	 норме	 все	 лимфатические	 узлы	 имеют	 не-
сколько	 афферентных	 лимфатических	 сосудов	 и	
один	эфферентный	сосуд.	В	подмышечной	области	





с	 лимфатическими	 узлами,	 которые	 принимались	
за	 лимфатические	 узлы	 «в	 норме».	 В	 таблице	 1	
представлены	параметрические	показатели	ПНИЛУ	





ских узлов крыс первой группы





1 1,9 1,1 0,4
2 2,8 1,8 0,6
3 2,6 1,6 0,5
4 2,2 1,3 0,4
5 3,2 2,3 0,7
6 3,2 2,0 0,7
7 2,6 1,8 0,4
8 1,9 1,2 0,4
9 2,3 1,4 0,6
На	 рис.	 2	 изображены	ПНИЛУ	 крыс	 из	 первой	
группы	на	фоне	неизмененных	обычных	лимфати-
ческих	узлов.
Рис. 2. Данные некропсии. а – ПНИЛУ,  
б – лимфатический узел «в норме».
Масштабный маркер - 2 мм
При	 изучении	 лимфатических	 узлов	 животных	
второй	 группы	 наблюдались	 обычного	 строения	 и	
размеров	 лимфатические	 узлы	 (рис.	 3).	 Параме-
трические	 показатели	 лимфатических	 узлов	 крыс	
второй	группы	представлены	в	таблице	2.
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Таблица 2
Параметрические показатели лимфатиче-
ских узлов крыс второй группы 





1 5,5 3,4 0,8
2 5,5 3,3 0,8
3 5,7 3,5 0,9
4 5,6 3,3 0,8
5 5,9 3,8 0,9
6 5,6 3,6 0,8
7 5,5 3,3 0,8
8 5,8 3,8 0,9
9 5,7 3,6 0,8
10 5,9 3,8 0,9
	
Рис. 3. Лимфатические узлы крысы второй группы
Статистическая	 обработка	 полученного	 мате-
риала	 проводилась	 с	 помощью	 интегрированного	
пакета	программ	Statistica	for	Windows	8.	Нормаль-
ность	 распределения	 выборок	 проверяли	 с	 помо-
щью	 критерия	Шапиро-Уилка.	 Поскольку	 один	 из	
показателей	 обоих	 выборок	 имел	 распределение,	
отличающееся	от	нормального,	для	статистического	
анализа	применяли	как	параметрические,	так	и	не-
параметрические	 тесты.	 Рассчитывали	 следующие	
статистические	 характеристики:	 среднюю	 ариф-
метическую,	 ошибку	 средней,	 стандартное	 откло-
нение,	 95%	 интервал	 доверия,	 медиану,	 нижний	
(25%)	 и	 верхний	 (75%)	 квартили.	 Статистические	




различия	 по	 всем	 параметрическим	 измерениям.	
Тест	 Шапиро-Уилка	 является	 тестом	 на	 нормаль-
Рис. 4. Параметрические характеристики размеров 
лимфатических узлов в первой и второй группах 
исследуемых животных (измерения по оси Х согласно 
табл. 1, 2). ОС - ошибка средней, 95% ИД - интервал 
доверия, t-тест для независимых выборок: t=6.69, 
p=0.0000001 (параметрический тест). Тест Манна-
Уитни: р=0,000224 (непараметрический тест)
Рис. 5. Параметрические характеристики размеров 
лимфатических узлов в первой и второй группах 
исследуемых животных (измерения по оси Y 
согласно табл. 1, 2). ОС - ошибка средней, 95% ИД - 
интервал доверия, t-тест для независимых выборок: 
t=4.15, p=0,000194; тест Манна-Уитни: р=0,000224
Рис. 6. Параметрические характеристики размеров 
лимфатических узлов в первой и второй группах 
исследуемых животных (измерения по оси Z согласно 
табл. 1, 2). ОС - ошибка средней, 95% ИД - интервал 
доверия, t-тест для независимых выборок: t=6.67, 
p=0.0000001; тест Манна-Уитни: р=0.000163
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ность	 распределения;	 как	 видно	 из	 расчетов,	 из-
мерения	 по	 осям	X	 и	 Y	 имеют	 распределение,	 не	
отличающееся	 от	 нормального,	 тогда	 как	 распре-
деление	 измерений	 по	 оси	 Z	 отличается	 от	 нор-
мального.
По	данным	С.А.	Кащенко,	лимфатические	узлы	
III	 возрастной	 группы	 крыс-самцов	 весом	 150-200	
грамм	неполовозрелого	периода	в	конце	предслуч-




Параметрические показатели исследуемых 
крыс и литературных данных (Кащенко)











Измерение по оси X 2,52±0,16 5,67±0,05 5,82±0,27
Измерение по оси Y 1,61±0,13 3,54±0,07 3,7±0,24
Измерение по оси Z 0,52±0,04 0,84±0,02 0,9±0,03
*С – среднее значение, *ОС - ошибка средней
Таблица 4
Сравнительный анализ показателей отно-











































Рис. 7. Гистологическое строение ПНИЛУ. 
Гематоксилин-эозин, х 100, х 600
Рис. 8. Гистологическое строение лимфатического 
узла «в норме». 
Гематоксилин-эозин, х 40, х 400
В	 гистологическом	 препарате,	 полученном	 из	
ПНИЛУ	 первой	 группы	 животных,	 определялись	
некоторые	 отличия	 от	 препаратов,	 полученных	 из	





ных	 полнокровных	 кровеносных	 сосудов.	Неболь-
шое	 количество	 нерасширенных	 полнокровных	
сосудов,	 стертость	 границ	 между	 кортикальной	 и	
паракортикальной	 зонами,	 более	 четкая	 визуали-
зация	капсулы	была	характерна	для	лимфатических	






были	 обнаружены	 только	 у	 животных,	 которым	
была	произведена	перевивка	опухоли.	При	изуче-
нии	 животных	 второй	 группы	 (интактные	 живот-
ные)	 ни	 одного	 подобного	 образования	 выявлено	
не	 было.	 Статистическая	 обработка	 полученного	
материала,	 проведенная	 с	 помощью	 t-теста	 для	
независимых	выборок,	а	также	ранговый	тест	Ман-
на-Уитни	показали	статистически	значимые	разли-
чия	 по	 всем	 параметрическим	измерениям.	 Также	
были	 выявлены	 морфологические	 различия	 пост-
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Таким	образом,	образование	и	рост	постнаталь-
ных	индуцированных	 лимфатических	 узлов	 прямо	
или	 опосредованно	 индуцируется	 опухолью.	 Дан-
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